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SAMENVATTING.
In dit  proefschrif t  worden de structuurveranderingen ten gevol-ge van
stral ingsschade behandeLd, in het bi jzonder schade ontstaan door
imp lan ta t ie  van zware  dee l t jes  in  fcc  meta len .  Gedeta i l - Ieerde  kenn is
van deze structuurveranderingen is van belang gezien de grote en soms
gunst ige  inv loed h ie rvan op  de  mater iaa l -e Ígenschappen.  He l  i s  bekend,
daL men door impl-antat ie in een zeer dunne oppervl-aktel-aag de mecha-
n ische e igenschappen van meta len ,  b .v .  de  opperv lak te  hardhe id ,  de
s l i j tagevas the id  en  de  cor ros ievas the id ,  en  moge l i j k  ook  de  ver -
moe i ings levensduur  s te rk  kan be inv loeden.
Bij  implantat ie worden zwa?e ionen mel grote snelheid in het
materiaal- geschoten. Ti jdens het afremmen van de deelt jes j .n het
kristal-rooster kunnen atomen van hun rooslerplaats gestoten worden,
waarbi j  ze op een tussenroosterpl-aats terecht komen. Bi j  tenperaturen
boven enke le  t ien ta l len  graden Ke l -v in  z i jn  de  in te rs t i t ië1en in  fcc
metalen mobiel-.  De vacatures zi jn mobiel bi j  temperaturen rond en
boven kamertemperatuur .
Aan de schade in het oppervl-aktegebied, overeenkomend mel de
dracht  van de  ge impl -an teerde dee l t jes ,  i s  in  he t  ver leden reeds  vee l -
onderzoek  gedaan.  Deze schade,  d ie  voornamel i j k  u i t  vacaturec fus ters
o f  d is loca t ie r ingen bes laa t ,  i s  he t  gevo lg  van he t  samenk l -on teren  van
vacatures  in  de  pr ima i re  schadecascades.
U i t  he t  onderzoek  da t  in  d i t  p roe fschr i f t  word t  beschreven b l i j k t
dat een tweede soort schade aanwezig is in een gebied dat zich dieper
in  he t  mater iaa f  u i ts t rek t .  In  koper  i s  deze a fs tand ongeveer  een
factor t ien groter dan die van de ondÍepe schade. omdal deze diepe
schade met  de  meest  gebru ik te  methoden van onderzoek  n ie l  z ich tbaar
is ,  was  er  vóór  d i t  werk  we in ig  van bekend.
0p  grond van de  gedane met ingen is  geconc ludeerd ,  da t  de  d iepe
schade voornameLi jk  bes taa t  u i t  c lus te rs  van ze l f - in te rs t i t ië1e  a tomen
en dislocatieringen. Voorheen was aangenomen dat de zee? mobiele
in te rs l i l i ë Ien ,  on ts taan in  de  pr ima i re  schadecascades,  zouden onsnap-
pen aan he t  oppervLak ,  kor re lg renzen,  d is loca t ie l i jnen ,  enz . .  Er  i s
een model- ontwikkeld, dal het ontstaan van deze schade door samenklon-
te ren  van (c lus te rs  van)  ze l - f - in te rs t i t ië1en verk laar t .
Hoofds tuk  I  van  he t  p roe fschr i f t  bes taa t  u i t  een kor te  in le id ing
van heL onderzoek  naar  schade on ts taan door  (ze l f - )  Ímp lan ta t ie ,
gevo lgd  door  een samenvat t ing  van de  kenn is  op  d i t  geb ied  vóór  d i t
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l te rK.
ïn  hoofds tuk  2  word t  beschreven hoe channe l ing  gebru ik t  kan  wor -
den voor onderzoek naar schade in éénknist,al- len. Behal-ve over de hoe-
vee lhe id  schade geef t  deze methode ook  in fo rmat ie  over  de  aard  van de
schade.  Er  kan ondersche id  gemaakt  worden tussen schade bes taande u i t
puntfouten, cl-usters, korrel-grenzen tegenover stapel"fouten en schade
gevormd door  d is loca t ie l i jnen  en  gro te  d is loca t ie r Íngen.  ook  worden
de mode l len ,  d ie  voor  de  ana lyse  werden toegepast ,  h ie r  besproken,
De gebruikte experimentel-e technieken komen aan de orde in
hoofds tuk  3 .  H ie r in  word t  o .a .  aandach l  bes teed aan de  bes tur ing  van
de channe l ingops te l l ing ,  he t  opnemen van de  meetgegevens en  de  on- l ine
verwerk ing  daarvan met  behu lp  van een computer .  Zonder  deze
automat iser ing  was he t  n ie t  moge l i j k  geweest  de  gewenste  hoeveeLhe id
gegevens te  verk r i jgen  en  te  verwerken.
De channe l ingmet ingen aan koper ,  a lumin Íum en z i l ver ,  beschad igd
door  (ze l f -  )  imp lan ta t ie  b i j  kamer tempera tuur  ,  z i j  n  u i tgewerk t  in
hoofds tuk  4 .  Er  i s  voor  ze l f - imp lan ta t ie  gekozen om de inv loed van
onzu iverheden op  de  schadevorming Le  verminderen.  Er  i s  ech ter  ook
aan koper  ge imp lan teerd  met  z i l ver  gemeten.  In  a l fe  geva l -1en z í jn
be ide  soor ten  schade aanwez ig  en  in  he t  Laats te  geva l  i s  een d i rec te
verge l i j k ing  van he t  schadepro f Íe l  met  he t  p ro f ie l  van  de  ge Ímplan-
teerde  dee l t jes  moge l - i j k .  Ook is  een dunne opperv lak te laag,  we lke  de
ond iepe schade bevat ,  weggeëts t  om het  bes taan van de  d iepe schade
ondubbe lz inn ig  aan te  tonen.
In  hoofds tuk  5  word t  door  midde l  van  exper imenten aangetoond,
da t  de  schade in  he t  d Íepe geb ied  van in te rs t i t ië ]e  aard  is .  H ie r toe
is  he t  e f fec t  van  de  imp lan ta t iedos is ,  de  impfanta t iesne l -he id  en  van
de tempera tuur  t i jdens  en  na  de  impfantaL ie  gemeten.
De inv loed van veron t re in ig ingen in  he t  mater iaa l ,  in  he l
b i j zonder  z i l ver  a tomen in  een koper  éénkr is ta l ,  word t  beschreven in
hoofds tuk  6 .  Van onzuÍverheden zou verwacht  kunnen worden,  da t  deze
a1s vangs tcent ra  voor  (c ]usLers  van)  in te rsL i t ië l -en  op t reden en  a ls
zodan ig  noodzake l i j k  z i jn  voor  he t  on ts taan van de  d iepe schade.  In
de eers te  pLaats  i s  een exper iment  beschreven waar in  de
afhanke l i j khe id  van de  d iepe schade van de  concent ra t ie  van z i l ver
a tomen j .s  bepaa l -d .  Het  i s  geb leken,  da t  de  d iepe schade n ie t  meetbaar
a fv r i j k t  voor  g ro te  versch i l len  in  (z i l ver - )  onzu iverhe idsconcent ra t ie .
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De directe omgeving van een onzuiverheid, in dit  geval radioac-
t ief zi lver in een koper éénkristaL, is onderzocht met, behulp van de
gestoorde hoekcor reLat ie  methode.  U i t  deze met ingen b l i j k t  da t
in te rs t i t ië1en o f  c lus te rs  h ie rvan z ích  b Í j  n ie t  b i j  voorkeur  met
zi lver atoÍnen associëren. Hieruit  kan lrorden opgemaakt dat het
onwaarsch i jn l i j k  i s  da l  z i l ver  a ls  vangs tcentnum opt reed l .
Na langdurige bestral ing met edelgasionen van lage energie, waar-
b Í j  ongeveer  één Ín te rs t i t iëe I  per  honderd  deer t jes  in  he t  mater iaa l
ge i r \ jec teerd  word t ,  i s  geen schade gevonden.  D i t  w i j s t  e r  op  da t
vangstcentra geen ro1 speLen in het ontstaan van de diepe schade.
Tenslotte wordt in hoofdstuk 7 een microseopisch model uitgewerkt
dat het ontslaan van de diepe schade verklaart.  rn dit  moder wordt
geen gebruik gemaakt van de aanwezigheid van vangstcentra, zoals
onzu iverheden.  In  d i t  mode l  word t  gepos tu leerd ,  da t  c lus te rs
bes taande u i t  v ie r  o f  meer  in te rs t i t i .ë len  vee l  minder  mob ie l  z i jn  dan
voorheen werd aangenomen. verder worden op grond van dit  model bere-
kende resu f ta ten  met  de  met ingen verge leken.  De kwa l i te i t  van  he t
model wordt in het l icht van deze vergel i jking besproken.
